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In der Umgebung von Helgoland wurden in den letzten Jahren an verschiedenen Stellen 
+ #> , des Meeresbodens primitiv verhÃ¼ttet Kupferbarren gefunden: runde bis ovale Platten von F$.:,,-. 
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ÃŸohkupfe mit einem Durchmesser von 20 bis 50 cm und einer Dicke von 2 bis 4 cm. Eine 
. > 
k .  :. , . ., ''C-Datierung eingeschlossener HolzkohlestÃœckche ergab ein Alter von 710 k 100 Jah- 
I;-:, . re vor heute. Das war z. Z. der Wikinger. Noch nicht geklart ist allerdings, ob Helgoland 
rs*,%'-y , +: auch schon frÃ¼he - etwa in der nordischen Bronzezeit - als Kupferquelle gedient hat. 
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%?-F Das Kupfer ist meist blasig und weist 
e--'.57' hÃ¤ufi kleinere Einschlusse von Schlak- C#- - 1  
--&'> kenmaterial und Holzkohle auf. Bei einem > ~ : y ~ ~ h  
aa ~ . & +  Gesamtkupfergehalt von 92 bis 96% mÃ¼s 
sen diese GuÃŸkuche (Bild 1) als erstes, 
unverarbeitetes Rohprodukt einer einfa- 
chen VerhÃ¼ttun angesehen werden. Da 
der Buntsandstein von Helgoland recht 
reiche Kupfererze aufweist, liegt der Ver- 
=?'* d$'e dacht nahe, die gefundenen GuÃŸkuche 
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- W .  kÃ¶nnte am Ort selber erzeugt sein. 
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Das HelgolÃ¤nde Kupfererz wurde be- 
reits 1965 untersucht und beschrieben 
[I]. Danach weist nahezu der gesamte 
Buntsandstein Helgolands teilweise be- 
achtliche Kupferkonzentrationen auf. Be- 
sonders auffÃ¤lli sind leuchtend blaue 
Drusen mit Kupferkarbonat-FÃ¼llung Oft 
wurden einzelne BÃ¤nk im mittleren 
Buntsandstein Ã¼bersehen in denen das 
Kupfer vorzugsweise in oxidischer Form 
vorliegt. ErbsengroÃŸ StÃ¼ck gediegenen 
Bild I :  Kupferbarren 
vom Meeresboden bei 
Helgoland: Man sieht auf 
der Unterseite eines 
Barrens die einge- 
schlossenen Gesteins- 
kÃ¶rnet- in denen sich 
auch Bestandteile des 
HelgolÃ¤nde . Wunt- 
sandsteins befinden. 
Kupfers sind darin keine Seltenheit. Diese 
BÃ¤nk haben einen durchschnittlichen 
Kupfergehalt von etwa 10%. 
Die Vorkommen beschrÃ¤nke sich auf 
den Nordteil der Insel. Eine Zunahme des 
Kupfergehaltes ist auch innerhalb dieser 
BÃ¤nk von SÃ¼de nach Norden zu beob- 
achten, so daÃ angenommen werden muÃŸ 
daÃ der am meisten vererzte Bereich im 
heute abgetragenen Teil nÃ¶rdlic von Hel- 
goland gelegen haben muÃŸ 
Wir wollten nun die Frage beantworten, 
ob die GuÃŸkuche aus HelgolÃ¤nde Erz 
hergestellt worden sind, und untersuchten 
deshalb sowohl von den Kuchen als auch 
vom Erz die Konzentrationen der Begleit- 
elemente. 
Ãœberraschenderweis hat sich eine na- 
hezu vollkommene Ãœbereinstimmun er- 
geben. 
Lediglich bei den Elementen Chrom, 
Eisen, Mangan, Kadmium ist die Konzen- 
tration im GuÃŸkuche jeweils deutlich ge- 
ringer als im Erz. Dies erscheint beson- 
ders fÃ¼ Chrom, Eisen und Mangan plausi- 
bel, da diese Elemente bei der VerhÃ¼ttun 
des Kupfers vorzugsweise als Oxide in 
den Schlacken verbleiben. Auch eine ge- 
ringere Konzentration des Kadmiums im 
Metall ist verstÃ¤ndlich wenn man bedenkt, 
daÃ bei der Schmelztemperatur des Kup- 
fers die Siedetemperatur des Kadmiums 
bereits weit Ã¼berschritte ist. 
Es wird somit deutlich, daÃ das Helgo- 
lÃ¤nde ER von seiner Zusammensetzung 
her in Frage kommt, es ist jedoch damit 
noch nichts darÃ¼be gesagt, ob nicht 
auch andere Erze mÃ¶glicherweis auf 
Helgoland verarbeitet wurden. 
Um auch diese Frage beantworten zu 
kÃ¶nnen war es notwendig, das HelgolÃ¤n 
der Erz (Wild2) mit anderen Kupfererzen 
zu vergleichen. Wir beschafften uns Pro- 
ben von mehr als 50 Kupfererzen vorwie- 
gend aus europÃ¤ische LagerstÃ¤tten Mit 
Hilfe der elektronischen Datenverarbei- 
tung und eines eigens geschriebenen 
Computerprogramms wurde mit zwei un- 
abhÃ¤ngige Methoden versucht, die zu 
den HelgolÃ¤nde GuÃŸkuche am besten 
passende Erzanalyse aufzufinden. 
Dabei ergab sich schlieÃŸlic zwischen 
den GuÃŸkuche und den Proben des Hel- 
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Kurzbericht: L agerstaften 
golÃ¤nde Erzes die grÃ¶ÃŸ Gemeinsamkeit 
(Bild 3). 
Es zeigte sich auch, daÃ die quantitative 
Bestimmung der Begleitelemente des 
Kupfers bei Anwendung geeigneter stati- 
stischer Verfahren hinreichend lnforrna- 
tion fÃ¼ die Zuordnung zwischen Erz und 
Metall bietet. In erster Linie konnte diese 
Zuordnung jedoch hier gelingen, weil mit 
Sicherheit anzunehmen war, daÃ das vor- 
liegende halbfertige Rohkupfer noch nicht 
mit Fremdmetallen legiert ist. Denn nach 
dem Legieren des Metalls muÃ jede ent- 
sprechende Zuordnung miÃŸlingen 
Um auch aussagen zu kÃ¶nnen wann 
und von wem diese VerhÃ¼ttun durchge- 
fÃ¼hr wurde, haben wir an kleinen, in die 
GuÃŸkuche eingeschlossenen Holzkohle- 
stÃ¼ckche eine Datierung nach der Radio- 
karbon-Methode durchgefÃ¼hr (j4C-Labor 
H. Willkomm, UniversitÃ¤ Kiel). Es ergab 
sich ein Alter von 710 5 100 Jahre vor 
heute. 
Damit steht fest, daÃ die VerhÃ¼ttun z. 2. 
der Wikinger stattgefunden hat. 
Ob Helgoland auch schon frÃ¼he - 
etwa in der nordischen Bronzezeit - als 
Kupferquelle genutzt wurde, kann nur ver- 
mutet werden. Diese Frage soll weiter- 
untersucht werden. 
Kupfer-VerhÃ¼ttun auf Heigoland zur Wikinger- 
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Summary: 
The quantitative analysis of the elements cop- 
Per, nickel, chromium, cadmium, silver, lead, 
arsenic, cobalt, rnanganese, iron, zinc, bismuth 
and antimony in several copper ores and in old 
copper bars found at the sea floor near Heigoland 
ailowed muitivariate statistical comparison of the 
sampies. l t  was possible to show that the old 
copper bars were smelted from the Heigoland 
copper ores. The radiocarbon dating of small 
pariicles of charcoai disseminated in the copper 
bars indicated smelting during the Viking age. 
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Bild 2: Probe vom Hel- 
golÃ¤nde Kupfererz: Die 
Probe wurde an der 
Nordspitze der Insel, 
etwa in der NÃ¤h der 
Langen Anna, entnom- 
men. lm Bild lassen die 
dunkleren Bereiche die 
Cuprit-Vererzung (Cu2 0) 
gut erkennen. 
Bild 3: Ein Vergleich der mittleren Analysenergebnisse von HelgolÃ¤nde Erz (schraffierte 
SÃ¤ulen und den Kupferbarren (nicht schraffierte SÃ¤ulen) Alle dargestellten Begleitele- 
mente des Kupfers wurden auf eine gleiche Kupfer-Konzentration (700%) hochgerechnet, 
so da8 die SÃ¤ule untereinander vergleichbar sind. Es fÃ¤ll fÃ¼ alle Bealeitelemente eine 
recht gute Ãœbereinstimmun auf - Ã¤bgesehe von den im Text erlÃ¤utirte Ausnahmen. 
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